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 Di jawa timur banyak peternak sapi khususnya didaerah 
dataran tinggi, tentu akan diperlukan pakan ternak yang baik 
misalnya tebon jagung yang dirajang. Untuk  perajang tebon 
jagung tersebut maka diperlukan mesin pencacah tebon jagung. 
Oleh karena itu pada tugas akhir ini akan dilakukan pembuatan 
mesin pencacah tebon jagung melalui perhitungan elemen-elemen 
mesin, khususnya perencanaan sistem transmisinya. 
Langkah – langkah yang dilakukan untuk  tujuan tersebut 
adalah: observasi alat pencacah, studi literature, pengambilan 
data, desain alat, pengadaan alat, perakitan alat dan kemudian 
pengujian alat. Sehingga dapat mengetahui kapasitas mesin 
tersebut.  
Hasil perhitungan dan pembahasan diperoleh kesimpulan 
bahwa belt yang dipilih adalah V-Belt jenis A dengan umur belt 
989.266,78 jam, panjang belt 2210 mm dan diameter pulley driver 
95 mm untuk pulley driven 552 mm dengan bahan besi. Untuk 
diameter-dalam bearing/bantalan yang dipakai 25mm ( ball 
bearing-single row deep grove type P 205) dengan umur bearing 
19.602,76 jam kerja. Kapasitas yang diperoleh hasil percobaan 
sebesar 210 kg/jam . 
















( Halaman ini sengaja dikosongkan ) 
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 In eastern Java many cattle ranchers particularly in the 
area of high plateau, it will be required good fodder for example 
chopped rod corn. For rod corn chopper, so it needed a thrasther 
rod corn. Therefore in this final project will be making rod corn 
thrasher by calculating machine elements, in particular the 
transmission system planning. 
 Steps – steps taken for this purpose are : observation 
count tool, literature studies, data collection, tool design, 
procurement of equipment, assembly tools and then testing tool. So 
as to determine the capacity of the machine. 
 Calculation result and discussion we concluded that the 
belt is selected V – Belt type A with age 989.266,78 hours belt, belt 
length 2210 mm and diameter of 95 mm driver pulley to pulley 
driven 552 mm with iron material. For the inside diameter of the 
bearing / bearing used 25mm ( ball bearings single row deep – 
grove type P 205 ) with bearing age 19.602,76 hours. Capasity 
obtained experimental result of 210 kg/hour. 
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1.1.   Latar Belakang  
Tanaman jagung sangat bermanfaat bagi kehidupan 
manusia dan hewan. Di Indonesia, jagung merupakan komoditi 
tanaman pangan kedua terpenting setelah padi. Berdasarkan 
urutan bahan makanan pokok di dunia, jagung menduduki 
urutan ke 3 setelah gandum dan padi. Di daerah Madura, jagung 
banyak dimanfaatkan sebagai makanan pokok. 
Akhir-akhir ini tanaman jagung semakin meningkat 
penggunaannya. Tanaman jagung banyak sekali gunanya, 
sebab hampir seluruh bagian tanaman dapat dimanfaatkan 
untuk berbagai macam keperluan, salah satunya adalah batang 
dan daun jagung atau yang sering disebut “tebon” sebagai 
pakan sapi. Tebon jagung, merupakan salah satu jenis pakan 
ternak yang berkualitas dan disukai sapi. Tebon jagung juga  
mengandung zat-zat makanan yang bermanfaat bagi 
kelangsungan hidup ternak, selain air, lemak, serat kasar, 
protein, mineral serta vitamin. 
Para peternak banyak yang membudidayakan tanaman 
jagung, selain buahnya bisa untuk bahan pangan manusia, 
batang dan daunnya untuk pakan ternak terutama pada peternak 
sapi. Budidaya tanaman jagung banyak dijumpai di wilayah 
padat ternak dan padat penduduk seperti di Pulau Jawa dan 
Madura.  
Oleh karena dari banyaknya peternakan di pulau Jawa 
terutama peternakan sapi, untuk memudahkan para peternak 
dalam pemotongan tebon jagung, maka dibutuhkan alat-alat 
pertanian khususnya mengenai mesin alternatif sebagai alat 
yang dapat digunakan untuk  pencacah tebon jagung, tanaman 
yang dapat dimanfaatkan sebagai tambahan pakan sapi dari 
tahun ketahun. Oleh karena itu,dibutuhkan suatu mesin yang 





Maka dari itu terciptalah mesin sederhana yang mempunyai 
manfaat besar bagi peternak sapi yaitu mesin pencacah tebon 
jagung. 
1.2.   Rumusan Masalah 
Dari uraian singkat dan latar belakang, maka dirumuskan 
permasalahan sebagai berikut : 
1 Berapa diameter pulley driver dan pulley driven 
yang akan digunakan pada mesin pencacah tebon 
jagung. 
2 Bagaimana jenis dan bahan belt yang akan 
dipergunakan di mesin pencacah tebon jagung. 
3 Jenis bearing/bantalan apa yang akan dipergunakan 
didalam  mesin pencacah tebon jagung dan berapa 
daya yang akan hilang dibantalan. 
4 Berapa kapasitas actual yang dihasilkan oleh mesin. 
 
1.3.   Tujuan 
Tujuan dari pembuatan alat ini adalah : 
1. Agar dapat mengetahui diameter pulley driver dan 
pulley driven yang akan dipergunakan. 
2. Mengetahui jenis dan bahan belt yang akan 
dipergunakan di mesin pencacah tebon jagung. 
3. Untuk mengetahui jenis bearing/bantalan yang akan 
digunakan sehingga dapat mengetahui daya yang 
hilang di bantalan. 
4. Untuk mengetahui kapasitas actual yang dihasilkan 
oleh mesin. 
  
1.4. Batasan Masalah 
Dalam rancang bangun alat ini yang dicacah adalah 
batang dan daun jagung yang dimanfaatkan untuk pakan hewan 






1. Rancang bangun alat ini tidak membahas biaya 
proses produksi. 
2. Tidak membahas kekuatan rangka pada mesin 
pencacah tebon jagung dan tidak membahas proses 
pengelasan. 
3. Tidak membahas vibrasi yang terjadi pada saat mesin 
pencacah tebon jagung bekerja. 
 
1.5. Manfaat  
Manfaat yang diharapkan dari hasil tugas akhir ini 
adalah : 
1. Membantu dalam meningkatkan kapasitas produksi 
pakan hewan ternak khususnya tebon jagung. 
2. Diharapkan mampu membantu para peternak hewan 
sapi dalam efisiensi kerja dengan memanfaatkan alat 
ini. 
3. Mampu memberikan kontribusi yang bermanfaat 
bagi perkembangan pengetahuan dan teknolgi,serta 
memungkinkan bentuk kerja sama dalam 
memanfaatkan teknolgi tepat guna untuk membantu 
kerja manusia. 
 
1.6.   Sistematika Penulisan 
Penyusunan Tugas Akhir ini terbagi dalam lima bab 
yang secara garis besar dapat dijelaskan sebagai berikut : 
 
BAB I. PENDAHULUAN 
Pada bab ini membahas bagaimana tinjauan umum 
tentang latar belakang, tujuan, batasan masalah, dan 
sistematika penulisan dalam rancang bangun Tugas Akhir. 
 
BAB II. DASAR TEORI 
 Pada bab ini akan dijelaskan mengenai teori penunjang 
dan dasar perhitungan yang mendukung dalam pembuatan 





BAB III. METODOLOGI 
 Pada bab ini akan dibahas mengenai metodologi 
perencanaan, diagram alir perancangan dan proses 
simulasi. 
 
BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pada bab ini dibahas tentang perhitungan dan analisis 
dari data yang didapat dari hasil perancangan. 
 
BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN 
 Memuat kesimpulan berdasarkan tujuan Tugas Akhir 












Pada bab ini akan dibahas definisi tentang jagung dan 
alat-alat yang sudah pernah dibuat sebelumnya, beberapa 
contohnya yaitu: mesin pencacah rumput gajah, mesin 
pencacah jerami, mesin pencacah enceng gondok. Komponen 
elemen mesin yang digunakan pada mesin-mesin tersebut 
antara lain : belt dan pulley,poros dan pasak, bearing dan 
sebagainya.  Prinsip kerja mesin-mesin tersebut akan dijelaskan 
pada sub bab berikut ini. 
 
2.1 Jagung 
Jagung adalah tanaman rerumputan tropis yang sangat 
adaptif terhadap perubahan iklim dan memiliki masa hidup 70-
120 hari. Jagung dapat tumbuh hingga ketinggian 3 meter. 
Jagung memiliki nama latin Zea mays. Temperatur maksimal 
dari tanaman jagung mulai dari fase pertumbuhan dan 
perkembangan adalah 18-320 C. Di daerah Asia Tenggara, fase 
kekeringan terjadi pada bulan April-Mei akan menjadi faktor 
pembatas pertumbuhan tanaman jagung. ( Belfield dan 
Brown,2008 ) 
Jagung merupakan salah satu bahan pangan pokok selain 
padi dan gandum. Banyak sekali makanan olahan yang berasal 
dari jagung, baik itu makanan olahan maupun yang tradisional. 
Tanaman jagung banyak sekali gunanya, sebab hampir seluruh 
bagian tanaman dapat dimanfaatkan untuk berbagai macam 
keperluan, salah satunya adalah batang dan daun jagung atau 
yang sering disebut “tebon ”. Adapun nilai nutrisi tebon jagung 
adalah sbb:  
Hasil analisa proksimat terhadap tebon jagung umur 40 hari 





sangat tinggi yaitu 89,79%, sehingga kandungan bahan kering 
sangat rendah yaitu 10,19%. Namun kandungan protein cukup 
tinggi yaitu 15,31. Kandungan serat masih rendah yaitu 10,8%.  
Tebon umur 50 hari kandungan airnya lebih rendah 
disbanding tebon umur 40 hari yaitu 71,97%, kandungan 
protein masih rendah disbanding tebon umur 40 hari yaitu 





Gambar 2.1 Tanaman Jagung (www.wikipedia.com) 
 
2.2 Mesin Pencacah Rumput Gajah 
Rumput mengandung zat-zat makanan yang bermanfaat 
bagi kelangsungan hidup ternak, seperti air,lemak, serat kasar, 
protein, mineral serta vitamin.Rumput yang umum digunakan 
sebagai hijauan pakan adalah  rumput gajah dan rumput raja. 
Karena oleh itu kebutuhan akan mesin-mesin pertanian 
khususnya mengenai mesin alternative sebagai alat yang dapat 
digunakan untuk  pencacah rumput gajah,tanaman yang dapat 
dimanfaatkan sebagai tambahan pakan ternak dari tahun 
ketahun. Oleh karena itu,dibutuhkan suatu mesin yang sangat 
sederhana tapi mempunyai manfaat yang sangat besar.Seiring 
dengan pesatnya perkembangan teknologi saat ini,pengguna 
mesin-mesin ciptaan manusia telah banyak digunakan untuk 
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mempermudah dan mempercepat segala hal yang dikerjakaan 
manusia.Selain itu mesin-mesin tersebut juga memiliki tingkat 
produktifitas yang lebih besar dengan waktu yang sangat 
relative singkat.  
Cara kerja alat ini :  
a) Rumput gajah dimasukan kedalam corong. 
b) Pisau berputar karena mendapatkan daya dari motor 
listrik.  
c) Maka daya dari motor listrik ke pisau dihubungkan 
dengan belt dan pulley jadi. 
d) Hasil dari  cacahan rumput gajah akan keluar melalui 
saluran keluar. 
( Sumber : Agus Supradian, 2014 ) 
 
 
Gambar 2.2 Contoh mesin pencacah rumput gajah 
 
2.3 Mesin Pencacah Jerami 
Mesin pencacah jerami merupakan suatu alat yang 





pengusaha pakan ternak, pembuat kompos, dan pengolahan 
jerami. 
Perkembangan di dunia peternakan di Indonesia sudah 
sangat pesat.Beberapa sektor jenis hewan ternak sudah 
dibudidayakan secara baik dan optimal.Namun, di berbagai 
daerah di Indonesia masih menggunakan cara-cara manual 
untuk memenuhi kebutuhan pakan ternak terutama sapi yang 
mengkonsumsi jerami sebagai makanan pokok.Oleh karena itu, 
demi keoptimalan kebutuhan pemenuhan konsumsi ternak 
terutama sapi, kami membuat alat yang membantu untuk 
pemenuhan kebutuhan pakan. Alat ini adalah mesin pencacah 
yang akan membantu mencacah jerami sehingga akan lebih 
mudah untuk dikonsumsi sapi sehingga hasil peternakan akan 
semakin meningkat.  
Setelah motor diesel dihidupkan, maka putaran dari 
motor dieselakan memutar pulley dan sabuk transmisi akan 
menggerakkan pulley pada mesin yang mengakibatkan poros 
mesin berputar. Poros tersebut akan memutar pisau penghancur 
yang terpasang pada poros. Dengan mekanisme seperti ini 
maka jerami yang dimasukkan melalui hopper akan terpotong 
atau hancur. Setelah jerami hancur maka jerami akan melewati 
saringan untuk kemudian akan di keluarkan melalui ekstruder 
dengan bantuan screw yang berputar pada porosnya. 
Perputaran screw yaitu dengan menggunakan pulley yang 
dihubungkan pada poros pisau penghancur, namun sabuk 
transmisi tidak langsung terhubung dengan poros pully. Tetapi 
sabuk transmisi terhubung oleh Reducer terlebih dahulu, yaitu 
untuk mengatur perputaran poros screw supaya tidak terlalu 
cepat, dan hasil pencacahan yang diterima dari saringan keluar 
dengan sempurna melalui ekstruder. Reducer yang digunakan 
yaitu dengan rasio 1:40. 




Gambar 2.3 Contoh Mesin Pencacah Jerami 
 
2.4 Mesin Pencacah Enceng Gondok Untuk Pembuatan 
Biogas 
Seiring berkembangnya teknologi dan diikuti dengan 
keterbatasannya bahan bakar khususnya gas, masyarakat 
berusaha memberdayakan potensi yang ada di lingkungan 
sekitar untuk dijadikan bahan bakar alternatif khususnya pada 
tanaman enceng gondok. Pada realitanya pemanfaatan enceng 
gondok tidak diikuti dengan fasilitas mesin untuk mengektrasi. 
Untuk itu dibutuhkan teknologi yang mampu mengolah enceng 
gondok menjadi yang lebih bermanfaat ,dengan menggunakan 
mesin pencacah yang nantinya dapat mengolah enceng gondok 
dan proses fermentasinya untuk menghasilkan biogas tidak 
membutuhkan waktu yang cukup lama.  
Pencacah ini digerakkan oleh motor penggerak yang mana 
memiliki sistem kerja sebagai berikut, motor memutar pulley 
penggerak, kemudian ditranmisikan kesistem menggunakan 
transmisi Belt untuk memutar poros utama dimana terdapat 4 
pisau pencacah dan, bantalan. Perhitungan dimulai dengan 
merencanakan transmisi yang meliputi perencanaan pulley, 
belt, poros, dan bantalan.Setelah itu menghitung daya yang 
dibutuhkan untuk mengoperasikan pencacah ini.  









Gambar 2.4 Contoh Mesin Pencacah Enceng Gondok 
 








2.5 Belt dan Pulley 
Belt termasuk alat pemindah daya yang cukup sederhana 
dibandingkan dengan rantai dan roda gigi. Belt terpasang pada 
dua buah pulley (puli) atau lebih, puli pertama sebagai 
penggerak sedangkan puli kedua sebagai puli yang digerakkan. 
 




 Sabuk Datar (Flat Belt) 
Bahan sabuk pada umumnya terbuat dari samak atau 
kain yang diresapi oleh karet. Sabuk datar yang modern terdiri 
atas inti elastis yang kuat seperti benang baja atau nilon. 
Beberapa keuntungan sabuk datar yaitu: 
a) Pada sabuk datar sangat efesien untuk kecepatan  tinggi 
dan tidak bising  
b) Dapat memindahkan jumlah daya yang besar pada 
jarak sumbu yang panjang  
c) Tidak memerlukan puli yang besar dan dapat 
memindahkan daya antar puli pada posisi yang tegak 
lurus satu sama lain.  
d) Sabuk datar khususnya sangat berguna untuk instalasi 
penggerak dalam kelompok karena aksi klos. 
 
 Sabuk V (V- Belt) 
Sabuk-V terbuat dari kain dan benang, biasanya katun 
rayon atau nilon dan diresapi karet dan mempunyai penampang 
trapesium.Tenunan tetoron atau semacamnya dipergunakan 
sebagai inti sabuk untuk membawa tarikan yang besar. Sabuk-
V dibelitkan di keliling alur puli yang berbentuk V pula. Bagian 
sabuk yang sedang membelit pada puli ini mengalami 
lengkungan sehingga lebar bagian dalamnya akan bertambah 
besar. Gaya gesekan juga akan bertambah karena pengaruh 
bentuk baji, yang akan menghasilkan transmisi daya yang besar 
pada tegangan yang relatif rendah.  
Sebagian besar transmisi sabuk menggunakan sabuk-V 
karena mudah penanganannya dan harganya murah.Kecepatan 
sabuk direncanakan untuk sampai 20 (m/s) pada umumnya, dan 
maksimum sampai 25 (m/s).Daya maksimum yang dapat 










Gambar 2.6 Kontruksi Sabuk-V (www.wikipedia.com) 
A. Jenis ‒jenis V-Belt ada tiga jenis yaitu: 





Gambar 2.7 V-Belt Konvensional Tugas Berat 
 





Gambar 2.8 V-Belt Konvensional SI Tugas Berat 
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Gambar 2.9 V- Belt Tugas Ringan 
 
Kelebihan sabuk V dibandingkan dengan sabuk datar, yaitu: 
1. Selip antara sabuk dan puli dapat diabaikan. 
2. Memberikan umur mesin lebih lama, 
3. Sabuk V mudah dipasang dan dibongkar. 
4. Operasi sabuk dengan puli tidak menimbulkan getaran. 
5. Sabuk V juga dapat dioperasikan pada arah yang 
berlawanan 
6. Sabuk V yang dibuat tanpa sambungan sehingga 
memperlancar putaran dan 
7. Sabuk V mempunyai kemampuan untuk menahan 
goncangan saat mesin dinyalakan. 
Sedangkan kelemahan sabuk V dibandingkan dengan sabuk 
datar, yaitu: 
1. Sabuk V umurnya tidak setahan lama sabuk datar. 
2. Konstruksi puli sabuk V lebih rumit daripada sabuk 
datar. 







Gambar 2.10 Starrope, Prene V-rope, Flextar Dan Flat belt 
(www.wikipedia.com) 
 




Gambar 2.12 Raw Edge, Ribstar, Polymar Dan MB Belt 
(www.wikipedia.com) 





2.5.1 Daya Dan Momen Perencanaan 
Supaya hasil perencanaan aman, maka besarnya daya 
dan momen untuk perencanaan dinaikkan sedikit dari daya 
yang ditrasmisikan (P), yang disebut dengan daya perencanaan 
atau daya desain (Pd) yang dapat dinyatakan dengan persamaan 
: 
PfP cd .  .....................................................(2.1) 
( Sularso,1997 : 7 ) 
 
Dimana : 
Pd  = Daya Perencanaan 
fC = Faktor koreksi  
P   = Daya yang ditransmisikan 
 
Hubungan antara daya dan torsi dapat dilihat pada 
rumus – rumus dibawah ini : 
 
1. Torsi satuannya kg.cm dan Daya satuannya HP 
(dobrovolsky, 1985 : 401) 
n
P
T 620.71 ...............................................(2.2a) 
Dimana : T = Torsi, kg.cm   
                P = daya, HP 
                n = putaran poros, rpm 
 
2. Torsi satuannya kgf.mm dan Daya satuannya kW 






T 510.74,9 ..........................................(2.2b) 
Dimana : T   = Torsi , kg.mm 
                P = Daya, kW 
 
3. Torsi satuannya lbf.in dan Daya satuannya HP (Collins 
Jack A, 2003 : 180 ) 
n
P
T 025.63 .................................................(2.2c) 
Dimana : T  = Torsi, lbf.in 
                P = Daya, HP 
               
n
P
T 000.63  
 
4. Torsi satuannya N.m dan Daya satuannya HP 






Dimana : T   = torsi , N.m 
   n = kW 
 
Persamaan  diatas menyatakan hubungan antara torsi 
dan daya dengan berbagai macam satuan,  bila yang diinginkan 
torsi-perencanaan Td, maka daya yang dipakai adalah daya 









2.5.2 Pemilihan Belt 
Setelah diperoleh Daya desaign (Pd) dan putaran 
puleyang kecil (n), maka jenis belt dapat dicari dengan 
menggunakan gambar dibawah ini. 
( Sularso,1997 : 7 ) 
 
 
Gambar 2.14 DiagramPemilihan V-belt 
 
Cara seperti ini bukan satu-satunya cara, dengan cara 
yang lain bisa dilakukan misalnya dengan menghitung dulu 
luas penampang belt (A) yang diperlukan,selanjutnya akan 
didapatkan jenis belt ( O, A, B, C, D, E dan F ) dengan 







                       ( a )                                              ( b ) 
 
Gambar 2.15 Dimensi Beberapa Tipe Dari V-belt 
 
a) Jenis belt : 0, A, B, C, D, E dan F  
b) Jenis Belt : 1, 2, 3, 4, dan 4 
(sumber : Dobrovolsky, 1985: 217) 
 
2.5.3 Pemilihan Atau Perhitungan Diameter Puli 
Untuk memilih atau menghitung besarnya diameter puli, 
dapat menngunakan rumus perbandingan putaran (i).  Bila 
rangkakan diabaikan, maka rumus yang dipakai adalah 
persamaan(2.3a), sedangkan bila rangkaan tidak diabaikan 


























 i =  Velocity ratio 
 D1 =  Diameter pulley penggerak ( mm ) 
D2 =  Diameter pulley yang digerakkan ( mm ) 
n1 =  Putaran pulley penggerak ( rpm ) 
n2 =  Putaran pulley yang digerakkan ( rpm ) 
ς = Koefisien rangkaan ( 1 s/d 2 ) 
 
Salah satu diameter pule direncanakan terlebih dahulu, 
biasanya diameter yang kecil yang direncanakan terlebih 
dahulu, sebagaimana ditunjukkan dalam tabel di bawah ini.  
(Sumber : Sularso, 2004 : 186) 
Tabel 2.1. Diameter Pulley yang kecil 








95 145 225 350 550 100 224 360 
 
 
2.5.4 Kecepatan Keliling Atau Kecepatan Linier 
Besarnya kecepatan keliling atau kecepatan linier yang 












 v = kecepatan linier belt ( m/det),  
      D = diameter pulley, mm 








  ......................................(2.4b) 
(Sularso, 1997 : 170) 
 
Dimana : 
    v = Kecepatan linier belt ( ft/det) 
      D = Diameter pulley, (in) 
 
Perhatikan persamaan diatas, diameter dan putaran puli  
( D dan n ) berada dalam satu benda,  artinya bila D1 maka 
putarnnya juga n1, dan bila D2 maka putarannya juga n2. 
 
2.5.5 Panjang Belt ( L ) 
Jarak kedua sumbu poros dan dan panjang belt saling 
berhubungan, untuk konstruksi open belt drive hubungan 
tersebut dapat dilihat pada persamaan dibawah, sedangkan 
konstruksi yang lain dapat dlihat pada Tabel dibawah. 
 









( Sularso, 1997 : 170 ) 
  
Dimana : 





 D1= Diameter pulley penggerak ( mm ) 
D2  =Diameter pulley yang digerakan (mm) 
 
Gambar2.16 Panjang Belt, Jarak Antar Sumbu, dan Sudut 
Kontak 
 
2.5.6 Jarak Kedua Sumbu Poros (C) 
Dalam perdagangan terdapat bermacam-macam ukuran 
belt, namun untuk mendapatkan ukuran belt yang panjangnya 
sama persis dengan hasil perhitungan umumnya sulit. Bila 
panjang belt sudah diketahui, maka jarak kedua sumbu poros 












(Sularso, 1997 : 1998 ) 




2.5.7 Gaya Tarik Efektif 
Gaya tarik efektif dapat diketahui dengan menggunakan 











 Pd = Daya perencanaan (KW) 
 v = Kecepatan keliling (m/s) 
 
Ketika belt sedang bekerja, belt mengalami tarikan, 
yang paling besar terjadi pada posisi belt yang 
sedangmelingkar pada pulley (puli) penggerak. Distribusi 














 α = Sudut kontak antara belt dengan pulley 
 𝐹1= Gaya tarik pada bagian yang kencang 
 𝐹2= Gaya tarik pada bagian yang kendor 
 P = Distribusi tarikan / gaya 
 N= Gaya normal 
 r = Jari – jari pulley 
Hubungan antara F1, F2, koefisien gesek (f) dan sudut-
kontak (α) secara analitis fleksibilitas belt yang melingkar pada 
pule, dapat dinyatakan dengan persamaan dibawah ini 
(Dobrovolsky, 1985 :204) 
me
F








Fe = Gaya efektif, selisih antara F1 dan F2 
 f  = koefisien gesek, nilainya dipengaruhi oleh temperatur 
kerja dan creep,diasumsikan konstan, secara 
eksperimen dapat dilihat pada Table 2-2. 
m = hanya sebagai lambang saja untuk menyingkat. 
 F1 = gaya tarik belt pada bagian yang kencang (besar) 




Tabel 2.2  Koefisien gesek antara belt dan pulley. 
 
Sumber :(Dobrovolsky, 1985: 206) 
 
2.5.8 Rangkaian Elastis ( Elastis Creep ) 
Pada saat belt berputar dan bekerja,massa belt persatuan 
unit waktu yang bergerak adalah konstan,baik yang terdapat 
pada bagian yang kencang (F1) maupun pada bagian yang 











Tanned with vegetable 
compound  
Tanned with mineral compound 
 
Cotton : 
         Solid woven 















































kendor (F2).Pada putaran yang konstan perkalian antara 
beratpersatuan panjang belt (q) dengan kecepatan belt adalah 
konstan. 
Cvq . (konstan)………………. (2 .9) 
Dimana :  
          q = Berat belt persatuan panjang 
   v = Kecepatan belt pada titik yang sama 
Karena sifat elastisnya, maka bila tarikan belt berubah, 
dan juga berat per unit panjang berubah,serta terjadi 
perpanjangan relatif (ε), maka hubungan antara berat per unit 




q ........................................... (2.10a) 








Dari persamaan (2.9a – 2.9b) dapat dilihat bahwa,v 
paling besar terjadi pada saat ε maksimum, dan karena tarikan 
belt terjadi pada pule-nya,maka berarti ada rangkakan (creep) 
dari belt terhadap pulley. 




Gambar 2.18 Kondisi Belt Dan Diagram Creep 
 
2.5.9 Jumlah Belt (z) 
Dari tegangan yang timbul akibat beban ini maka akan 
dicari jumlah belt yang dipakai dengan menggunakan rumus 













     Z = Jumlah belt 
     A = Luasan (cm2) 
      σd= Tegangan yang timbul akibat beban 
 
2.5.10 Tegangan Maksimal Yang Ditimbulkan (σmax) 
Tegangan maksimum yang terjadi ketika belt bekerja 
terdiri dari tegangan awal, tegangan untuk mentransmisikan 





sentrifugal. Maka tegangan maksimum dapat dirumuskan 















max   ................(2.12a) 
 
( V. Dobrovolsky, , 1970 : 253) 
 
Gambar 2.19 DiagramTegangan Pada Belt  Yang Terjadi Di 








σ0 = Gaya awal, besarnya ≤ 12 kg/cm2 
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Fe = Gaya keliling ( kgf ) 
Z   = Jumlah belt 
A   = Luas penampang belt ( cm2) 
Eb = Modulus elastisitas belt ( kg/cm2 ) 
      Dmin  = Diameter minimum  pulley ( mm ) 
γ   = Berat jenis belt ( kg/dm3 ) 
g    = Gravitasi ( m/s2) 
 
2.5.11 Perhitungan Umur Belt  
Dalam operasi yang normal pemeriksaan terhadap belt 
ditujukan pada pemeriksaan keausan pada serat – serat beltnya, 
yang timbul akibat adanya beban yang bervariasi, panas  atau 
akibat kerugian daya (belt losses). Sebenarnya banyak faktor 
yang dapat mempengaruhi umur belt, namun yang terpenting 
adalah tegangan berulang (cycles stress) dan timbulnya panas. 
Perubahan tegangan yang terbesar terjadi pada saat belt 
mulai memasuki pulley penggerak. Dalam hal ini dapat 
dikatakan bahwa bila belt bekerja dalam satu putaran akan 
terjadi perubahan beberapa kali, setiap kali terjadi perubahan 
tegangan ,inilah yang dapat mempengaruhi umur belt. Oleh 
karena itu sebagi dasar perhitungannya, dipakai basis 
”endurance limit” (fatique limit) atau tegangan 
kelelehan.(Dobrovolsky, 1985: 238) 
  





m NHXu ....3600.max   ....................(2.13a) 
 

























 H      = Umur belt (jam) 
 Nbase= Basis dari fatique test, yaitu 107 cycle 
      σmax=Tegangan maksimum yang timbul, 
lihatpersamaan . 
       u = Jumlah putaran per detik, atau sama dengan 
v/L  
                       v = Kecepatan, m/s dan L = panjang belt, (m) 
                      X = Jumlah pulley yang berputar 
 
Nilai σfat dan m ditentukan berdasarkan bahan dan tipe belt : 
 
1. Untuk V-belt m = 8  
(bahan terbuat dari karet dan cotton) 
2. Nbase = 107 cycle, maka harga σfat adalah : 
Untuk belt datar  : σfat = 60 kg/cm2 (bahan karet) 
Untuk belt datar : σfat =  30 kg/cm2 (bahan cotton) 
Untuk V-belt : σfat= 90 kg/cm2 
 
2.5.12 Tegangan Yang Timbul Akibat Beban (σd) 
Penampang pada belt bisa dipilih berdasarkan tegangan 
yang diambil dan tegangan yang bekerja pada belt persatuan 
luas serta faktor kecepatan dan sudut kontak. Apabila seluruh 
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beban bekerja pada belt maka tegangan yang timbul dapat 
ditentukan dengan persamaan : 
 
ood  ..2 ...................................................(2.14) 
( V. Dobrovolsky, 1970 : 245) 
  
Dimana : 
 φo= Faktor tarikan ( 0,7 – 0,9 ) 
σo=Tegangan awal 
 =  Untuk belt datar 18 kg/cm2 
  =  Sedangkan untuk V-belt 12 kg/cm2 
 
2.5.13 Sudut Kontak (α) 
Untuk mencari sudut kontak, maka dapat diketahui 











 C = Jarak sumbu poros 
 D1 = Diameter pulley penggerak (mm) 





Gambar 2.20 Sudut Kontak Belt 
( V. Dobrovolsky, 1970 : 245) 
 
 
2.5.14 Dimensi Pulley 
Untuk menentukan dimensi pulley, maka dapat 
digunakan rumus sebagai berikut : 
 
Dout = D + 2.c 
Din  = Dout ‒ 2.e ......................................(2.16) 
B    = (Z-1).t + 2.s 
 




Dout = Diameter luar pulley ( mm ) 
Din = Diameter dalam pulley ( mm ) 




Gambar 2.21 Bentuk Dan Dimensi Pulley 
( V. Dobrovolsky, 1970 : 245) 
 
2.5.15  Gaya ‒ Gaya Yang  Diterima Poros Pulley 
 Perhitungan gaya yang diterima poros pulley dapat 





FFR  ..............................................(2.17) 
 




FR= Gaya yang diterima pada poros pulley 
Ft = Gaya keliling pada belt 
φ0 = mempunyai nilai 0,7 






2.6 Bantalan ( Bearing ) 
Bantalan adalah elemen mesin yang menumpu poros 
berbeban sehingga putaran atau gerakan bolak baliknya dapat 
berlangsung secara halus, aman dan umur pakai panjang. Agar 
elemen mesin dapat bekerja dengan baik maka bantalan harus 
dipasang cukup kokoh. 













2.6.1 Klasifikasi Bantalan 
Bearing secara garis besarnya dapat dikelompokan 
menjadi dua,yaitu : Journal Bearing dan Rolling Bearing. 
1. Journal Bearing (Bantalan Luncur) 
Pada bearing ini terjadi gesekan luncur antara poros dan 
bearing, karena permukaan poros yang berputar bersentuhan 
langsung dengan bearing yang diam dan dapat menahan beban 
tegak lurus dengan poros. Karena permukaan poros ditumpu 


















2. Rolling Bearing (Bantalan Gelinding) 
Pada bearing ini terjadi gesekan gelinding antara bagian 
yang berputar dengan bagian yang diam pada bearing, bagian 
yang berputar tersebut adalah : bola, silindris dan jarum, antara 
poros dan bearing tidak terjadi gesekan. 
 













Gambar 2.28 Bearing Terpasang Pada Mesin Sepedah Motor 
(Bearing house.net) 
2.6.2 Gesekan Dan Prediksi Umur Rolling Bearing 
- Gesekan pada Rolling Bearing 
Walaupun Rolling Bearing disebut bearing anti gesekan 
(anti friction bearing),tetapi karena adanya beban dan putaran, 
akan timbul gesekan diantara komponen bearing, yaitu : ring 
luar, bola atau rol, dan ring dalamnya. Koefisien gesek (f) dapat 
dilihat pada Tabel 2.2. yang didasarkan atas tipe bearingnya, 






Tabel 2.3. Harga rata-rata koefisien gesek pada bearing 
No Tipe Bearing 
Start Selama Berputar 
Radial Aksial Radial Aksial 








0,0020 --- 0,0011 --- 
(Sumber : Deutschman, 1975 : 482) 
Akibat adanya gesekan ini, akan menyebabkan 
kehilangan daya, secara pendekatan kehilangan daya tersebut 








HP  .................................. (2.18) 
Dimana:  
 fHP = Daya yang hilang karena gesekan, HP 
 Tf   = Torsi akibat gesekan, lbf.in 
 Fr   = Gaya radial pada bearing, lbf 




- Prediksi Umur Bearing 
Dengan asumsi putaran konstan, maka prediksi umur 

















 ………………………….. (2.19) 
(Sumber : Deutschman, 1975 : 482) 
Dimana : 
L10h = Umur bearing, jam-kerja 
C = Beban dinamis ( dapat dilihat dari table) ,lbf  
n = putaran poros, rpm 
P = Beban Ekivalen (eqivalent load) 
B= Konstanta yang tergantung tipe beban. ( b= 3  untuk 
ball bearingdan b= 3,33 untuk rolling bearing )  
Sesuai dengan definisi dari AFBMA (Anti Friction 
Bearing Manufacturers Association) yang dimaksud dengan 
beban eqivalen adalah beban radial yang konstan yang bekerja 
pada bearing dengan ring dalam yang berputar,yang akan 
memberi umur yang sama,seperti bila bearing bekerja dengan 
kondisi nyata untuk beban dan putaran yang sama. 
Dalam kenyataannya bearing biasanya menerima beban 
kombinasi antara beban radialdan beban aksial, serta pada suatu 
kondisi ring dalam yang tetap sedangkan ring luarnya yang 
berputar. Sehimgga persamaan beban eqivalen (P) setelah 





P = V.X.Fr + Y.Fa…………………………………………………. (2.20) 
(Sumber : Deutschman, 1975 : 482) 
Dimana : 
     P =  Beban ekivalen, lbf 
   Fr = Beban radial, lbf 
   Fa = Beban aksial, lbf 
     V = Faktor putaran (konstan) bernilai : 
                = 1,0 untuk ring dalam berputar 
                = 1,2 untuk ring luar yang berputar 
X= Konstanta radial (dari tabel, dapat dilihat pada 
lampiran) 
Y = konstanta aksial (dari tabel, dapat dilihat pada 
lampiran)  
 
Cara memilih harga X dan Y dapat dilakukan dengan 
langkah-langkah berikut : 
1. Cari terlebih dahulu harga : i.Fa/Coi = jumlah deret 
bearing. 
2. Kemudian dari harga ini, ditarik garis ke kanan 
sampai pada kolom e , sehingga didapat harga e. 
3. Cari harga:Fa/(V.Fr) , dan bandingkan dengan harga e 
, akan diperoleh kemungkinan : Fa/(V.Fr) < eatau 
Fa/(V.Fr) = e atau  Fa/(V.Fr) > e. 
4. Dari perbandingan harga tersebut, maka akan 
didapatkan harga X dan Y dari kolom :   Fa/(V.Fr)   e  
atau  Fa/(V.Fr) > e. Khusus untuk deret satu (single row 
bearing) , bila harga Fa/(V.Fr)  e  , maka X = 1 dan Y 
= 0. 




Dimana : Fs = Konstanta kondisi beban,dapat dilihat pada 
Tabel 2.4. 
Tabel 2.4. Ball bearing service factors, Fs 
No Type of service 
Multiply calculated 






1 Uniform and steady load 1,0 1,0 
2 Light shock load 1,5 1,0 
3 Moderate shock load 2,0 1,3 
4 Heavy shock load 2,5 1,7 
5 































Metode yang digunakan dalam suatu analisa atau studi 
harus terstruktur dengan baik sehingga dapat dengan mudah 
menerangkan atau menjelaskan penelitian yang dilakukan. Oleh 
karena itu dalam penelitian ini digunakan metode simulasi dan 
eksperimen yang dapat diuraikan seperti diagram alir berikut ini : 





Perencanaan Daya Dan 
Perencanaan Sistem Transmisi
Perhitungan:
· Daya dan Gaya
· Poros dan Pasak
· V- Belt
· Pulley
· Bearing atau Bantalan















    TIDAK
YA
 
Gambar 3.1  Diagram Alir Penelitian 
 
3.2 Penjelasan Diagram Alir  
a) Observasi 
Observasi dilakukan dengan mensurvei alat-alat pencacah 
yang pernah ada serta mengamati mekanisme seperti alat 
pencacah rumput gajah, pencacah jerami dan alat pencacah 
enceng gondok. 
 
b) Sutudi Literatur 
Sutudi literature dilakukan dengan  cara melakukan 
pencarian data-data maupun pengamatan jurnal-
jurnal,buku mata kuliah yang bersangkutan,pencarian 
pustaka di internet. 
 
c) Pengambilan Data 
Pengambilan data diambil dari peternak-peternak yang 
memanfaatkan batang dan daun jagung sebagai pakan 




d) Gambar Sket Alat 
Desain alat yang dimaksud adalah untuk merencankan 
sebuah mesin pencacah tebon jagung dengan data-data 




Gambar 3.2 Gambar Sket Alat Pencacah tebon jagung 
Keterangan gambar : 
1 . Kerangka mesin 
2. Cerobong masuk tebon jagung  
3. Cerobong keluar hasil cacahan tebon jagung 
4. Pengunci 
5. Puli 
6. Sabuk “v” 








e) Perencanaan Daya Dan Sistem Transmisi 
Pada perencanaan daya dan system transmisi ini dilakukan 
perhitungan tentang daya, gaya dan transmisi yang akan 
digunakan pada mesin pencacah tebon jagung, meliputi 
pulley dan belt. 
 
f) Perhitungan 
Pada tahap ini dilakukan perhitungan tentang poros, pasak, 
belt, pulley dan bearing/bantalan pada mesin pencacah 
tebon jagung. 
 
g) Pembuatan Dan Perakitan Alat 
Dengan hasil perhitungan maupun observasi dilapangan 
pembuatan dan perakitan alat sangat diperlukan untuk 
mendukung  terciptannya mesin pencacah tebon jagung. 
 
h) Uji Coba Alat 
Setelah alat pencacah tebon jagung selesai  maka alat 
tersebut diuji pada sudut idealnya dengan kapasitasnya. 
 
i) Penulisan Laporan 
Setelah semua data-data sudah didapatkan dan mesin 
pencacah tebon jagung sudah tercapai maka yang terakhir 
penulisan laporan agar dapat mengetahui tujuan dari 









PERHITUNGAN DAN PEMBAHASAN 
 
 Pada bab ini akan dibahas perhitungan dalam merencanakan 
sistem transmisi pulley dan belt,  bearing/bantalan dan pengujian 
kapasitas pada mesin pencacah tebon jagung. 
4.1. Perhitungan Belt dan Pulley 
4.1.1 Daya dan Momen Perencanaan 
Besarnya daya yang dibutuhkan mesin pencacah tebon 
berkapasitas 200 kg/jam adalah 0,696 kW, kemudian daya motor 
listrik yang dipakai, P = 0,746 kW ( Abdul Malik, 2015) 
 
a. Daya Perencanaan 
Untuk dapat mengetahui daya perencanaan atau daya 
Pdesain Pd yang dapat dinyatakan dengan rumus sebagai 
berikut: 
  
           Pd  = Fc .P 
 
Dimana: Fc = factor koreksi mempunyai nilai 1,2 dengan ketentuan 
jumlah jam kerja perhari sebesar 3-5 jam.  
( Dari tabel lampiran A8)  
 
P =  0,746 kw  
Maka :  
                           Pd  = Fc .P 
  Pd  = 1.2  . 0,746 kW 
  Pd  = 0,9 kW 
 
b. Momen Perencanaan 
Untuk mengetahui driver pulley dapat dilihat pada gambar 3.1, 












 Diketahui:     P = Daya perencanaan sebesar 0,9 kw 
                       n1 = 1120 rpm diketahui dari daya motor listrik yang 
sebenarnya. 
             n2= 193 rpm sudah dihitung dengan perhitungan 
kapasitas oleh Abdul Malik, 2015 
 










  = 782,67 kgf.mm 
 
 










      = 4542 kgf.mm 
 
 
4.1.2 Pemilihan Belt 
Jenis belt yang sesuai yang akan dipergunakan yaitu V-Belt 
karena gaya gesekan pada sabuk v-belt sangat besar sehingga 
dapat menghasilkan daya yang besar pada tegangan yang relative 
rendah selain itu penangannya mudah dan harganya murah. 
(dapat dilihat dilampiran A1), maka didapatkan jenis V-Belt tipe 
A dan dimensi V-Belt tipe A adalah: 
 




  Lebar  ( b ) : 13 mm 
 







Gambar 4.1 Dimensi Bel Jenis A 
 
 
4.1.3 Diameter Pulley 
Untuk menentukan diameter driver pulley dapat dilihat pada 
(lampiran  A7). Berdasarkan lampiran tersebut diperoleh diameter 
pulley kecil dirver adalah 95 mm dengan bahan besi (steel) 
selanjutnya diperoleh diameter pulley driven dengan rumus berikut 
ini: 










Dimana:   n1  = 1120 rpm diketahui dari daya motor listrik yang 
sebenarnya 
    
2n  = 193 rpm sudah dihitung dengan perhitungan 
kapasitas oleh Abdul Malik, 2015 
Maka:            

















2   
 
                           
2D  = 552 mm  
 
Jadi diameter pulley driven diketahui 552 mm 
 
Maka Data – data yang diperoleh dari perhitungan diatas 
diameter pulley driver dan driven dengan bahan besi (steel) adalah 
 
 
- Diameter pulley driver  (D1) : 95 mm 











Gambar 4.3 Diameter Pulley Driven (mm) 
 
Untuk menjaga agar tidak terjadi jepitan belt pada pulley, 










Gambar 4.4 Bentuk Sudut Groove Dari Pulley 
 
Untuk menentukan sudut groove dapat digunakan 
perhitungan dengan menggunakan rumus Euler’s, dengan 
koefisien gesek “f” = 0,3 
 
   𝜑 = 2 tan -1 . f 
   = 2 tan -1 . 0,3 






4.1.4 Kecepatan Keliling 
        Kecepatan keliling pulley driver dapat dihitung dari persamaan 
sebagai berikut :  
Gambar 4.5  Gaya-Gaya Yang Terjadi Pada Belt 
 
  Dimana :        D1 =  Diameter  pulley driver 95 mm 






















  det/56,5 mv   
 
Dari hasil perhitungan diatas, maka kecepatan linier pulley 








4.1.5 Panjang Belt 
Untuk mencari panjang belt dapat dicari dengan persamaan 
sebagai berikut : 











Dimana       C   =  550 mm (asumsi sementara) 
               D1 =  Diameter pulley driver 95 mm 
              D2   =   Diameter pulley driven 552 mm 
 Maka :  











 mmL 2210  
 
Jadi dari tabel dimensi belt lampiran 1 A4  dapat dipilih belt 
yang sesuai dengan pasaran dengan panjang 2210 mm. 
 
4.1.6 Pengecekan Kembali Jarak Poros 
          Dari hasil yang diperoleh dari perhitungan panjang belt diatas, 
maka jarak poros dapat dihitung menggunakan rumus dibawah 
sebagai berikut : 
 
           C = 





Dimana : b =2. 2210 mm – π ( d2 + d1 ) 
     = 4420 mm – 3,14 ( 552 mm + 95 mm ) 
       = 4420 mm – 2032 mm  














Jadi :         C = 
2388+√(2388)2 − 8(552+95)2
8
  mm 
 
           C = 
2388+√5702544−1547560
8
  mm 
 
          C = 
2388+√4154984
8
  mm 
 
   C = 
2388+2038,4
8
  mm 
 
   C = 553,3 mm 
 
Maka jarak antara poros dengan hasil asumsi sementara 
mendekati yaitu 553,3 mm 
 
4.1.7  Gaya – Gaya Pada Belt 
a. Gaya Tarik Efektif 
Perhitungan gaya yang akan dipindahkan dari pulley 
penggerak ke pulley yang digerakan sebesar dari 














Dimana:  Pd = 0,9 kW 
          v  = 5,56 m/s 
 







     F e pada pulley 2 








    kgfFe 5,16  
 
b. Sudut Kontak 
Sudut kontak yang terjadi antara belt terhadap driver 
pulley dan driven pulley dapat dihitung dengan persaamaan 






Dimana:     D1 = Diameter pulley driver 95 mm
 
                     D2  = Diameter pulley driven 552 mm 
                     C  = Jarak poros  553,3 mm   
 














   05,130  
 





           Dimana 1 rad = 57,32  sehingga : 





           rad27,2  
 
c. Gaya Tarik Belt  Pada Sisi  Kendor Dan Kencang 
Sehingga gaya tarik pada belt dapat diketahui dengan 
persamaan : 









         Fe   =  Gaya efektif,selisih antara F1 dan F2 
         F1   = Gaya tarik pada sisi kencang 
         F2   = Gaya tarik pada sisi kendor 
       µ  = koefisien gesek (0,3 untuk rubber) 
             α   = Sudut kontak (rad) 
             e   =  Bilangan natural  
 
  Fe pada pulley dapat dihitung dengan rumus berikut: 
Koefisien gesek (µ) = 0,3 dari table (lampiran A11)  







21 .3 FF   
 
 Dimana : 
21 FFFe 
 
222 .23 FFFFe 














 Jadi gaya tarik pada sisi kendor (F2) = 8,25 kgf 
 
  21 .3 FF   
kgfF 25,8.31   
kgfF 75,241   
 
 Jadi gaya tarik pada sisi kencang (F1) = 24,75 kgf 
 
 
4.1.8 Jumlah Belt 
a.Perhitungan Tegangan Yang Timbul Akibat Beban 
Untuk menghitung tegangan akibat beban yang terjadi maka 
dapat dilakukan dengan perhitungan berikut: 
 
σo untuk V Belt sebesar 12 kg/cm2 
φo untuk V Belt (0,7 – 0,9) dipilih 0,7 
 
σd  = 2. φo . σo 
         = 2 . 0,7 . 12 kg/cm2 
         = 16,8 kg/cm2 
 
Jadi tegangan yang timbul akibat beban pada belt adalah 
sebesar 16,8 kg/cm2   
 
  b.Jumlah Belt Yang Dibutuhkan (z) 
 
Dari perhitungan tegangan efektif yang timbul akibat beban 





 menggunakan rumus dan perhitungan sebagai berikut : 
 z = 
𝐹𝑒
𝜎𝑑 .  𝐴
 
  
 z = 
16,5 kgf
16,8 kg/cm2 .0,81 cm2
  
 
 z = 1,2 belt 
 
Maka dari hasil perhitungan diatas, jumlah belt yang 
dibutuhkan hanya 2 belt. 
 
4.1.9 Tegangan Maksimum Pada Belt 
Tegangan maksimum pada belt  yang ditimbulkan  pada 
pulley driver dan  pulley driven, dapat dicari menggunakan 














max    
 
Dimana:     σ0    = Gaya awal, besarannya ≤ 12 kg/cm2 
              h    = Tebal belt (0,08cm) 
             Ft    = Gaya tangensial = Fe (16,5 kgf) 
             Z    = Jumlah belt 
             A    = Luas penampang belt (0,8 cm2) 
        Eb     = Modulus Elastisitas belt (1200 kg/cm2 dari tabel 
lampiran A9) 
         Dmin   = Diameter minimum pulley (9,5cm) 
            γ  = Berat jenis belt (1,5 kg/dm3 dari tabel lampiran 
A9) 
            g    = Gravitasi (9,81m/s2) 

































             = 35,3 kg/cm2 
 
Jadi tegangan maksimum yang ditimbulkan oleh belt 
sebesar 35,3 kg/cm2 
 
4.1.10 Prediksi Umur Belt 
Setelah mengetahui seluruh hasil perhitungan diatas, Umur 
belt dapat diprediksi dengan menggunakan persamaan sebagai 
berikut : 
            















       
  Dimana : 
                                    H    = Umur belt (jam) 
                            Nbase  = Basis dari fatigue test yaitu 107 cycle 
  σfat =Fatique limit (untuk V-belt = 90         kg/cma) 
     σmax = Tegangan max. Yang ditimbulkan dari 
operasi belt. 
    X    = Jumlah pulley yang berputar 
 m    = 8 untuk belt jenis V-belt 
 U    = Jumlah putaran belt per detik. 
Untuk mengetahui jumlah putaran belt per 
detiknya dapat digunakan rumus sebagai 
berikut : 












U  =  2,51 putaran/detik 
L   = panjang belt 





































H  jam 
 
jamH 78,266.989  
 
 
4.2 Perhitungan Bantalan 
4.2.1 Perhitungan Beban Eqivalen 
Gaya horizontal (FH) dan gaya vertical (FV) sudah dihitung 
pada perhitungan poros oleh Abdul Malik, 2015. Untuk 
mengetahui gaya tersebut dapat dilihat pada gambar 3.2 no 8. 
FH = 16,45 lbf  
FV = 59,81 lbf 
Untuk mengetahui beban radial (Fr) dilakukan dengan 
perhitungan dibawah. 
Gaya Radial Bantalan: 
𝐹𝑟  = √(16,45 𝑙𝑏𝑓)2 + (59,81 𝑙𝑏𝑓)2 
                  𝐹𝑟  = 62 lbf 




Kemudia mencari bearing/ bantalan yang akan digunakan 
adalah tipe ball bearing-single row karena bearing ini kemampuan 
menerima beban aksial dapat mencapai 70% dari beban radial maka, 
dipilih diameter-dalam bearing 25 mm ( Type P 205) disesuaikan 
dengan diameter poros. 
Untuk mengetahui beban aksial dan beban radial yang 
diterima oleh bearing maka beban ekivalen dapat dihitung 
dengan dengan menggunakan rumus sebagai berikut:     
   P = Fs ( V.X.Fr + Y.Fa) 
 Dimana:    Fs = Uniform and steady load ball bearing 1,0  ( Pada  
lampiran table D1) 
  Fr = Maka beban radial (62 lbf) 
Fa = Karena beban aksial tidak ada maka harga 
Fa/(V.Fr) ≤ e, jadi nilai  X= 1 dan Y = 0 
(sumber:Deustschman,1975:482) 
            V    = Faktor putaran konstan bernilai (1,0 untuk ring 
dalam berputar) 
        X  = Konstan radial        
        Y  = Konstan aksial  
Jadi besarnya beban eqivalen adalah : 
   P = Fs ( V.X.Fr + Y.Fa) 
                   = 1,0 ( 1,0 . 1 . 62 lbf + 0.0 )  
                   = 62 lbf 
 
4.2.2 Umur Bantalan 
        Untuk menghitung umur  bearing/bantalan maka dapat 












Dimana:  𝐿10 =Umur bearing, jam kerja 
        C = Beban dinamis di dapatkan dari diameter-dalam 
bearing yaitu 25 mm dengan dimension series (ball 
bearing-single row deep-groove ) maka akan 
didapat nilai 3660 lb dapat dilihat  (lampiran table 
D5) 
                   n = Putaran poros. (193 rpm) 
                   P = Beban ekivalen (62 lbf) 
                   b =  Konstanta beban. ( b= 3 untuk ball bearing ) 
Maka : 

















  jam kerja 
                                = 227 . 
1000000
11580
  jam kerja 
                                =  19.602,76  jam kerja 
 
 
4.2.3 Besar Daya Yang Hilang Dibantalan  
Akibat adanya gesekan ini,akan kehilangan daya,secara 
pendekatan kehilangan daya dapat dihitung dengan menggunakan 
rumus berikut: 
 
𝑓𝐻𝑃 =  







Sebelumnya diketahui yaitu tipe (ball bearing-single row, 
deep-groove) direncanakaan dengan diameter- dalam bearing ( 25 
mm = 0,98 in ) 
 
Dimana: 
               hp = Daya yang hilang karena torsi gesek 
                              n = Putaran poros ( 193  rpm sudah dihitung 
dengan perhitungan kapasitas oleh Abdul 
Malik, 2015) 
              d = Diameter lubang bantalan ( 0,98 in)  
             Fr = Gaya radial pada bantalan ( 62 lbf  )  
  f = Koefisien gesek dari bearing dapat di lihat 
pada ( lampiran  tabel D2 pada waktu start 
radial) 
Sehingga :      
𝑓𝐻𝑃 = 
0,0025 .62 𝑙𝑏𝑓 .0,98 𝑖𝑛 .193 𝑟𝑝𝑚
126.050
 
      𝑓𝐻𝑃 = 0,00023 hp 
 
    Maka diketahui daya yang hilang dibantalan sebesar 0,00023 Hp 
 
4.3 Hasil Rancangan Alat 
Setelah dilakukan hasil perhitungan maupun observasi 
dilapangan maka pengadaan alat sangat diperlukan untuk 








                     
                                                   
 Gambar 4.7 Foto Mesin Pencacah Tebon Jagung 
  





4.4 Hasil Percobaan 
 Setelah mesin pencacah  tebon jagung selesai, kemudian 
penulis melakukan percobaan. Dimulai dari persiapan 0,5 menit, 
pemotongan 1 menit, dan pengambilan hasil 0,5 menit. Dibawah 
ini adalah hasil percobaan denggan menggunakan mesin 
pencacah tersebut.  
 
   Tabel 4.1 Hasil Cacahan Tebon Jagung 
 
Untuk nilai rata-rata dari cacahan tebon jagung hasil percobaan:  




                                             = 3,51 kg/min = 210  kg/jam 
 
Kapasitas yang sebesar 210 kg/jam melebihi hasil 
perencaanan sebesar 200 kg/jam mungkin ini disebabkan karena 






tebon jagung ( kg ) 
Kapasitas kg/s 
1 2 menit 7,020 kg 0,117 kg/s 
2 2 menit 7,110 kg 0,118 kg/s 
3 2 menit 7,030 kg 0,117 kg/s 
4 2 menit 6,965 kg 0,116 kg/s 






Dari hasil pembuatan alat ini menunjukan bahwa mesin dapat 
berjalan dengan lancar dan sesuai dengan kapasitas yang 
diinginkan yaitu 210 kg/jam namun,  masih ada hal-hal yang 
kurang sempurna, misalnya hasil cacahannya tidak sama. Dan 
perlu adannya penyempurnaan lebih lanjut sehingga tidak hanya 
dapat mencacah tebon jagung saja tetapi juga dapat mencacah 
berbagai jenis bahan-bahan yang lain seperti, plastic, daging, 
ranting dan berbagai jenis daun.  
4.6 Spesifikasi Mesin dan Petunjuk Pengoperasian 
a. Spesifikasi Mesin 
Spesifikasi mesin pencacah tebon jagung sebagai berikut: 
1. Rangka, bahan baja ( steel). 
2. Motor berkapasitas 1Hp 
3. V-belt rubber canvas panjang 2210 mm 
4. 3 Pisau terbuat dari baja HSS 
5. Radial ball bearing tipe 205, D=25 mm 
6. Poros, bahan S45C, D=25mm 
7. Pulley driver D=95mm 
8. Pulley driven D=552mm  
9. Kapasitas 210 kg/jam 
10. Dimensi PxLxt = 105x65x105=716.625 cm3 
b. Petunjuk Pengoperasian 
Cara kerja alat ini :  
a) Saklar tekan tombol on 
b) Mesin pencacah tebon jagung menyala 
c) Pisau berputar karena mendapatkan daya dari motor listrik 
yang dihubungkan dengan belt dan pulley.  
d) Kemudian tebon jagung dimasukan kedalam cerobong 
masuk.  
e) Tebon jagung tercacah didalam ruang cacahan. 









 Dari hasil perhitungan dan pembahasan maka didapatkan 
sistem transmisi mesin pencacah tebon tagung sebagai berikut: 
 
a. Pulley pada mesin pencacah tebon jagung  terbuat dari 
bahan besi (steel) yaitu dengan : 
 Diameter puli driver = 95 mm 
 Diameter puli driven = 552 mm 
 
b. Dari perencanaan belt maka dipilih jenis belt maupun 
bahan belt yang dipergunakan yaitu : 
 Panjang belt  = 2210 mm 
 Bahan belt  = rubber canvas  
 Jenis V-Belt tipe ( A ) dengan :   
 Lebar (D)   = 13 mm 
 Tebal (h)    = 8 mm 
 Luasan (A) = 0,81 cm2 
 Umur belt        = 989.266,78 jam 
c. Bearing/bantalan yang dipergunakan yaitu:  
 Diameter –dalam bearing 25 mm ( Type P 205 ) 
 Jenis bearing : (ball bearing-single row deep-
groove ) 
 Umur bearing  : 1.670.207,25  jam kerja 
 
d. Kapasitas mesin pencacah tebon jagung yang 
dihasilkan mencapai 210 kg/jam. 
 
e. Dimensi mesin pencacah tebon jagung: 
 Panjang = 105 cm   
 Lebar`  = 65 cm 
 Tinggi   = 105 cm 
68 
 




 Dengan pembuatan mesin pencacah tebon jagung ini 
diharapkan ada penyempurnaan mengenai alat tersebut 
sehingga dapat menunjukan hasil yang lebih baik lagi dengan 
kapasitas lebih dari 210 kg/jam. Atau dapat dikembangkan lagi 
dengan merubah bentuk pisau sehingga tidak hanya dapat 
memotong tebon jagung tapi juga dapat memotong berbagai 
jenis ranting, plastic dan daging. 
  
Lampiran 1 BELT 
 






























































































































































































































































































Tanned with vegetable compound  
Tanned with mineral compound 
 
Cotton : 
         Solid woven 
































































































 Lampiran 3 
Tabel C1 : konversi 
 
 
Tabel  C2 : lanjutan 
Tabel C3 : lanjutan 
Lampiran 4 
D BEARING  
 
Tabel D1 : Tabel service faktor ball bearing 
No Type of service 
Multiply calculated load 





1 Uniform and steady load 1,0 1,0 
2 Light shock load 1,5 1,0 
3 Moderate shock load 2,0 1,3 
4 Heavy shock load 2,5 1,7 
5 





Tabel D2 : Harga rata-rata koefisien gesek pada bearing 
No Tipe Bearing 
Start Selama Berputar 
Radial Aksial Radial Aksial 








0,0020 --- 0,0011 --- 
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